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  انزیاح الاتزان           2–  7القسم 
 )     ց2(+ H )ց2(I (  +حرارة ⇄  2HI)ց(ناقش الإجراءات التي یمكن اتباعھا لزیادة استھلاك الیود من النظام (   -1

  باتجاه الیمین لأنھ تفاعل ماص للحرارة .زیادة درجة الحرارة ؛ حیث ینزاح الاتزان  -1
  . 2H؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لتقلیل أثر زیادة تركیز     2Hزیادة تركیز    -2
   HIتركیز  في ؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لتعویض النقض     HIخفض تركیز    -3
 

  ) تزید سرعة التفاعل الأمامي  ց3(2NH  ⇄)ց2(+ 3H )ց2(N( علل : زیادة الضغط على النظام المتزن ( حرارة + -2
لأمامي نحو لأن عدد المولات الغازیة المتفاعلة أكبر من عدد المولات الغازیة الناتجة لذا عند زیادة الضغط یزاح الاتزان في الاتجاه ا

   لل من أثر الضغط تبعاً لقاعدة لوشاتیلیھعدد المولات الأقل لیق
  

  ) تزید سرعة التفاعل الأمامي ց2(+ O )ց2(N(+حرارة ⇄ 2NO)ց2(الحرارة على النظام المتزن (علل: زیادة درجة  -3
لأن التفاعل ماص للحرارة وبزیادة الحرارة یزاح الاتزان في الاتجاه الأمامي الذي یمتص الحرارة لتقلیل أثر الحرارة تباعاً لقاعدة 

 لوشاتیلیھ .
  ) تزید سرعة التفاعل الأمامي ց2(+O)ց2(2SO(+حرارة ⇄ 2SO)ց3(المتزن(علل:زیادة تركیز الأكسجین في النظام  -4

دة علأن الأكسجین مادة متفاعلة وبزیادة تركیزه یزاح الاتزان في اتجاه النواتج أي الاتجاه الأمامي لتقلیل أثر زیادة التركیز تبعا لقا
  لوشاتیلیھ .

  

لمحلول   pHات الصودیوم معاً تكون أعلى من فورمالمیثانویك )  و للمحلول الذي یحتوي على حمض الفورمیك ( PHعلل : قیمة  -5
  یحتوي حمض الفورمیك فقط ولھ التركیز نفسھ ؟

   HCOO+  (aq)+O3H   ⇄  (l)O2+ H (aq)HCOOH-(aq)          یكحمض الفورماتزان 
   HCOO+  (aq)+Na     "  (aq)HCOONa-(aq)ات الصودیوم تام :  تفكك فورم

في المحلول (أیون مشترك ) ، وتبعاً لمبدأ لوشاتیلیھ یزاح الاتزان في الاتجاه العكسي حیث تتحد كمیة   HCOO-  أیوناتیزداد تركیز 
یك ضعیف التأین ، ولذلك ینخفض ویؤدي ذلك لتكون حمض الفورم  O3H+المضافة مع كمیة مكافئة من أیونات  HCOO-من أیونات

  .  PH، وتزداد قیمة    O3H+تركیز أیونات 
 

لمحلول الأمونیا فقط ولھ التركیز   pHللمحلول الذي یحتوي على محلول الأمونیا وكلورید الأمونیوم معاً تكون أقل من  PHعلل :  قیمة  -6
  ؟) بإضافة بللورات صلبة من كلورید الأمونیوم  لمحلول الأمونیا PH؟ ( تنخفض قیمة نفسھ 

          q)(a-+ OH (aq)+4HN   ⇄  (l)O2+ H (aq)3NH   
         q)(a-+ Cl (aq)+4NH     "  (s)Cl4NH   

في المحلول (أیون مشترك ) ، وتبعاً لمبدأ لوشاتیلیھ یزاح الاتزان في الاتجاه العكسي حیث تتحد كمیة من   4NH+  یزداد تركیز أیونات
ضعیف التأین ، ولذلك ینخفض تركیز  والماءویؤدي ذلك لتكون الأمونیا   OH-المضافة مع كمیة مكافئة من أیونات   4NH+أیونات
  .  PHقیمة   ، وتقل  OH-أیونات 

  

، إلى أنسجة الجسم . یمكن   2Oفي خلایا الدم الحمراء ھو المسئول عن نقل الأكسجین    2O، مع الأكسجین    Hbتفاعل الھیموجلوبین   -7
  HbO  ⇄) ց2(+ O (aq)Hb(aq)2لھذه العملیة أن تتمثل بمعادلة الاتزان التالیة :  

  على الارتفاعات العالیة حیث یساوي ضغط الأكسجین   2HbOماذا سیحدث لتركیز الأوكسي ھیموجلوبین  
 0.1 atm    0.2بدل atm   ( ضغط الأكسجین عند مستوى البحر )  

على الارتفاعات العالیة سوف یقل الضغط ، ولذلك یزاح الاتزان في الاتجاه العكسي نحو عدد المولات الأكبر ، لذا سیقل تركیز الأوكسي 
    2HbOھیموجلوبین  

 

 kJ/mol)ց3(2SO  ⇄)ց2(+O)ց2(2SO 100+الخطوة الأساسیة لصناعة حمض الكبریتیك تُمثل بالمعادلة التالیة :  -8
  في أقصر وقت ممكن .   3SOلكي تكون ھذه العملیة ملائمة اقتصادیاً یجب أن تُنتج أكبر كمیة ممكنة من  

  افترض أنك مكلف بھذه العملیة الصناعیة . وأشار علیك زمیل لك بإضافة حفاز لزیادة مردود التفاعل ، 
  ھل رأیھ صواب ، وما ھي أنسب الظروف التي یجب توافرھا لجعل العملیة ملائمة اقتصادیاً برأیك ؟ برر إجابتك . 

  رأیھ خاطئ ، لأن إضافة الحفاز لا تغیر من النواتج ولكن فقط من سرعة الوصول للاتزان .
  :ولذا لزیادة الناتج (المردود) یجب 

 زیادة الضغط على النظام  -O  2SO               (2 ,2زیادة تركیز المتفاعلات ( -1
 المتكون باستمرار   3SOإزالة أو سحب  -4                         خفض الحرارة                     -3
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  الاتزان في محالیل الأحماض والقواعد والأملاح       3–  7القسم 
 

 عند إضافة حمض أو قاعدة ؟ PH إشرح كیف یقاوم مزیج من حمض الأسیتیك وأسیتات الصودیوم التغیر في قیمة  -
  : OH- عند إضافة قلوي:                                              O3H+  ند إضافة حمضع
O2+ H COOH3HC ⇄ +  O3H +-COO3HC                         O22H    ⇄   -OH + +O3H        

  COO3HC+  +O3H   ⇄  O2+ H COOH3HC-                  اتسیتالمضافة مع أیونات الأ O3H+أیونات  تتحد
          یك مكونة سیتحمض الأ من   O3H+أیونات  المضافة مع   OH-تتحد            یك ضعیف التأین فیزول أثرسیتالأمكونة حمض 

  ، ویتأین جزء من حمض التأین فیزول أثر القلوي المضاف ماء ضعیف    تقریباً        ثابتة PHوتبقي قیمة   الحمض المضاف 
  تقریباً  ثابتة PHوتبقي قیمة یك لتعویض النقص في الھیدرونیوم الأسیت        

 

 عند إضافة حمض أو قاعدة ؟ PH إشرح كیف یقاوم مزیج من محلول الأمونیا وكلورید الأمونیوم التغیر في قیمة  -
  :                                             O3H+  ند إضافة حمضع                                              : OH- عند إضافة قلوي

O2+ H 3HN ⇄   -HO ++4HN                         O22H    ⇄   -OH + +O3H        
  HO+  +4HN   ⇄  O2+ H 3HN-                  مونیومالمضافة مع أیونات الأ OH- أیونات تتحد

          مكونة  الأمونیا لمحلو من   OH-أیونات  المضافة مع   O3H+تتحد        ضعیف التأین فیزول أثر أمونیا وماء جزیئات مكونة
   الأمونیا، ویتأین جزء من المضاف حمضالتأین فیزول أثر ال ماء ضعیف   تقریباً        ثابتة PHوتبقي قیمة   المضاف قلويال 

   تقریباً  ثابتة PHوتبقي قیمة  لتعویض النقص في الھیدروكسید                      
    تمارین تطبیقیة

 ؟   كیف تحصل على محلول منظم بطریقتین -أعطیت حمض الأسیتیك وأسیتات الصودیوم وھیدروكسید الصودیوم     -1
 یومیك الضعیف مع ملحھ أسیتات الصودحمض الأسیتبمزج  -1
بإضافة القاعدة القویة   إلى محلول حمض الأسیتیك الضعیف إلى أن یتعادل نصف الحمض قیكون النصف الأول كما ھو حمض  -2

  والنصف الثاني تحول إلى ملح وبذلك نحصل على محلول منظم .
 

  الذي یتمیز باللون الأحمر الداكن .  [FeSCN]2+الأیون المتراكب    SCN-مع الأیون   3Fe+یكون الأیون  -2
 2       [FeSCN]  ⇄   -+ SCN +3Fe+            [FeSCN]2+أكتب المعادلة الموزونة لتكوین الأیون    .1

 ما تأثیر كل من على شدة اللون :
 اللون الأحمریزاح الاتزان بالاتجاه الأمامي وتزداد شدة     --  3Fe+إضافة أیونات   .2
 یزاح الاتزان بالاتجاه الأمامي وتزداد شدة اللون الأحمر    -   SCN-إضافة أیونات   .3
 لا یؤثر   -   KClإضافة بلورة من   .4
 یختفي اللون   --   4HPO2Kإضافة بلورة من   .5

 

 یظھر لون وردي  M 0.025قطرات من حمض الأستیك  10عند إضافة قطرة من محلول كاشف أحمر میثیل إلي  -3
  ومزج الخلیط یظھر لون برتقالي فاتح  فسر ذلك ؟ COONa 3CHثم عند إضافة بلورة صغیرة من 

(aq)    أیون تركیز یزداد المحلول في الصودیوم أسیتات ذوبان عند
-COO3CH+  (aq)

+O3H   ⇄  (l)O2+ H (aq)COOH3CH  
(aq)الحمض في    اتزان فیزاح مشترك أیون المحلول في الأسیتات

-COO3CH+  (aq)
+Na     "  (aq)COONa3CH 

  اللون تغیر إلى یؤدي مما  pH قی وترتفع الھیدرونیوم أیونات تركیز فیقل العكسي الاتجاه
  

، توقع إذا كان محلول من حمض اللاكتیك سیُسبِّب   10×1.4-4تبلغ    3HOOCCHOHCHلحمض اللاكتیك    Kaقیمة  -4
  ) لھ التركیز نفسھ . كم سیكون الفرق ملحوظاً ؟ 10ka=1.8×-5توھجاً أسطع أو أخفت لجھاز الموصلیة من محلول الأسیتیك (

  الموصلیة .نتج ضوء أكثر توھجاً في جھاز ، لذلك یُ الأسیتیكلحمض   Kaقیمة أكبر من  لحمض اللاكتیك  Kaقیمة 
  ولكن لن یكون كبیرأ جداً .

  
  : المطلوبو     0.027Mیساوي    [HF]من الماء وُجد عند الاتزان أن  L 1.0في    HFمن  mol 0.030عند إذابة  -5

  یتأین في لتر من الماء للوصول إلي الاتزان ؟ HFكم مولاً من   -أ
 0.030 mol – 0.027 mol = 0.003 mol  عدد مولات =HF المتأینة  

 mol/L-]=[F+O3[H 0.003 =[       ؟  H]O3+[و   F]-[كم یساوي   - ب
  ما دلالة ھذه القیمة ؟   - لھذا الحمض  aKاحسب قیمة   - ج

=  وتدل على أن الحمض ضعیف التأین                      [    ][   ][  ] = [ .   ][  .   ][ .   ] =  .  ×        
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  التمیؤ
   تطبیقیةتمارین 

 أي نوع من التفاعلات یحدث في محلول مائي ناتج عن إذابة ملح مكون من حمض ضعیف وقاعدة قویة ؟   - 1
  تمیؤ الماء  *                 تمیؤ الكاتیون والأنیون   *                             میؤ الأنیون ت *                            میؤ الكاتیون ت *

   الأملاح التالیة یحدث فیھ تمیؤ كاتیون ؟ أي من محالیل - 2
* 3OKN                               * Cl   4NH                             * COONa3CH                           * NaF  

  ؟تمیؤ ال إلى عملیةلا یخضع یة الت التنیوناالأأي  -3
 * -COO3CH                            *-F                                *  -3NO                                  *-2

3CO  
  

 :    PHرتب تصاعدیاً المحالیل متساویة التركیز التالیة بالمول/لتر حسب قیمة الرقم الھیدروجیني    3س
1- KOH  ، 4COONH3( Ka=Kb ) CH  ،OH4NH    ،3)4(SO2Al 

      CH(     f    OH4NH   f KOH ( SO2Al   f    4COONH3Ka=Kb)4(3     الأقل  
  نترات بوتاسیوم   -حمض ھیدروكلوریك     - كلورید أمونیوم     - ھیدروكسید صودیوم     - إیثانوات الصودیوم        -2

   ھیدروكسید صودیوم    f      إیثانوات الصودیوم     fكلورید أمونیوم    fحمض ھیدروكلوریك     الأقل  
3-   4SO2H  -OH    4NH  -COOH  3CH  -NaCl     -COOK   3CH  

 4SO2H     f COOH3CH   f  NaCl           f COOK3CH     f  OH4NH  الأقل  
4-    Cl4NH  -HCl    -OH  4NH  -  4COONH3(Kb = Ka) CH  -NaOH    -HCOONa    

  HCl   f Cl4NH  f    4COONH3(Kb = Ka) CH  f  HCOONa    f  OH4NH  f  NaOH  الأقل  
5-   Cl 4NH  -  4SO2H  -OH  4NH  -HCOOH    -  4( Kb<Ka ) HCOONH  -HCl     

   4SO2H     f  HCl   f HCOOH f  Cl4NH   f  4( Kb<Ka ) HCOONH    f  OH4NHالأقل  
6-   2Ca(OH)  -HI    -CN  4(Ka<Kb) NH  -KOH    -  4SO2)4(NH  -  4SO2Na    

    HI      f   4SO2)4(NH   f 4SO2Na f CN  4(Ka<Kb) NH  f  KOH    f  2Ca(OH)الأقل  
  
  أمامك أربعة بدائل في كل فقرة اختر البدیل غیر المنسجم علمیاً ثم برر سبب اختیارك :   4س
1 -    3NO4NH         ،3  CO2Na                ،KF               ،2Ca(CN) 

 أما الباقي فمحالیلھا قاعدیةلأن محلولھ المائي حمضي : السبب 
2 -    NaCN / HCN         ،  NaCl / NaOH                ،NaCl / HCl               ،2/ Ca(CN) 3CO2Na 

 یمثل محلول منجم والباقي لا یمثل محالیل منجمة ھلأن: السبب 
 نترات اللیثیوم،           الصودیومكلورید ،              ،   بیركلورات البوتاسیوم      كلورید الأمونیوم   - 3

  ةمتعادلمحلولھ المائي حمضي أما الباقي فمحالیلھا  ھلأن: السبب 
4 - 4PO3Na         ،3  CO2K                ،COONa3CH               ،3NO4NH 

  محلولھ المائي حمضي أما الباقي فمحالیلھا قاعدیة ھلأنالسبب 
5 -    -

3NO         ،  
-2

4SO                ،-23CO               ،- 
4ClO 

  یتمیأ والباقي لا یخضع للتمیؤ: السبب 
  

  فسر علمیاً ما یلي : 6س
 . ( مع التوضیح بالمعادلة ) 7للمحلول النھائي أقل من  pHمع ھیدروكسید الأمونیوم تكون  HClعند معایرة حمض   -1

ویصبح المحلول غنیاً بأیونات أیون الأمونیوم بتفاعلھ مھ الماء یتمیأ حمضي التأثیر حیث ملح كلورید الأمونیوم  ھ ینتج عن المعایرةلأن
  7للمحلول النھائي أقل من       pHفتكون   O3H+الھیدرونیوم  

 O2+ H 3NH     ⇄   O 2+ H  +4NH   كما بالمعادلة  
 . ( مع التوضیح بالمعادلة ) 7عند نقطة التكافؤ أكبر من   pHعند معایرة حمض الأسیتیك  مع ھیدروكسید الصودیوم تكون  -2

ویصبح المحلول غنیاً بأیونات أیون الأسیتات بتفاعلھ مع الماء یتمیأ قاعدي التأثیر حیث یوم أسیتات الصودملح  ھ ینتج عن المعایرةلأن
  7من  كبرللمحلول النھائي أ      pHفتكون   OH-  وكسیدالھیدر

 COOH + OH3CH    ⇄  O 2+ H  -COO3CH-    كما بالمعادلة 
 للمحلول الناتج باختلاف الملح . pHعند تمیؤ الأملاح ، تختلف  -3

للمحلول الناتج تعتمد على الشق الذي یتمیأ من الملح ، فإذا تمیأ الأنیون یكون المحلول قاعدي ، وإذا تمیأ الكاتیون یكون  pHلأن 
  یكون متعادل میأ أي منھماتالمحلول حمضي ، وإذا لم ی
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  من أسئلة الامتحانات
  اختر التكملة الصحیحة لكل عبارة مما یلي :  1س
 ما العملیتان اللتان تكونان في حالة اتزان في محلول مشبع من السكر ؟ -1

  وتكثیفیین أت  ?                  ذوبان وتبلور ?              تحلیل وتركیب  ?                   تبخیر وتكثیف ?
 إذا انخفض الضغط  فإن كمیة :  2SO             2(g)+ O 2(g)2SO(g)3   التالي : في النظام المتزن -2

?  3SO                       2  ? تزیدO   2  ?                    تزیدSO              2  ?        تقلO  تقل 
 إلى :  Kتشیر القیمة المنخفضة لثابت الاتزان   -3

  أنھ تم الوصول إلى الاتزان بسرعة ?أنھ تم الوصول إلى الاتزان ببطء   ?   أن المتفاعلات ھي المرجحة ?   أن النواتج ھي المرجحة ?
  2NO            2(g)+ O 2(g)N(g)   الضغط في النظام المتزن زادإذا  -4

  ثابتة في النظامالمواد  جمیعكمیات  ?       فقط  NOتساوي كمیة    2Nكمیة  ?       2Nتزید كمیة  ?        2N  تنخفض كمیة ?
 :إضافة كمیة قلیلة من بلورات میثانوات الصودیوم إلى حمض المیثانویك تعمل على -5

  وزیادة تأین الحمض  pHرفع  ?  وخفض تأین الحمض  pHرفع  ?  وخفض تأین الحمض  pHخفض  ?  وزیادة تأین الحمض  pHخفض  ?
 لبعض الأحماض . فعند ترتیب القواعد المرافقة لھذه  ) Kaثابت تأین (  الجدول التالي یحتوي على - 6

  الأحماض تصاعدیاً حسب قوتھا (من الیمین إلى الیسار) یكون الترتیب الصحیح : 
?  -

2ClO,  -, ClO -2
4, HPO -CN       ?  -

2ClO,  -2
4,  HPO -, ClO -CN   

?  -CN , -2
4HPO , -, ClO-

2ClO       ?   -, CN -,  ClO -2
4HPO , -2ClO  

     CO  (s)CaO                3(s)CaCO  +(g)2   بالاعتماد على التفاعل التالي  -7
  عند تسخین الدوارق المخروطیة التالیة أیھا یحدث فیھا الاتزان ؟  
  فقط   4و  3و  2 ?

  فقط   4و  3  ?
  فقط   4و   2 ?

  فقط   3و  2و  1 ?
  

     2SO 2(g)+  CO  (s)2Pb                 (s)+ C 2(g)+ 3O (s)2PbS +(g)2   بالاعتماد على التفاعل التالي  -8
  ؟ عند الاتزان  2COأي من التالي یمثل تركیز 

  
?                                                  ?                                               ?                             ?   

  

 إلى   Kتشیر القیمة المرتفعة لـــ   - 9
  أنھ تم الوصول إلى الاتزان بسرعة  ? أنھ تم الوصول إلى الاتزان ببطء  ?  أن النواتج ھي المرجحة ?  أن المتفاعلات ھي المرجحة  ?

  تتغیر قیمة ثابت الاتزان بتغییر  - 10
  الضغط والتركیز  ? التركیز                           ?                        درجة الحرارة  ?  الضغط                            ?

 یكون التفاعل الكیمیائي الانعكاسي في حالة اتزان عندما  - 11
  تتساوى سرعة التفاعل الأمامي مع سرعة التفاعل العكسي وتكون التراكیز متساویة   ?
  تكون سرعة التفاعل الأمامي أكبر من سرعة التفاعل العكسي وتكون التراكیز ثابتة  ?
  تكون سرعة التفاعل الأمامي أقل من سرعة التفاعل العكسي وتكون التراكیز متساویة ?
   الأمامي مع سرعة التفاعل العكسي وتكون التراكیز ثابتةتتساوى سرعة التفاعل  ?

 عالیة فإن ذلك یدل على أن التفاعل یسیر في اتجاه :  Kcعندما تكون قیمة   - 12
  تكوین تركیز عالٍ من المواد المتفاعلة  ?                                  تكوین تركیز عالٍ من المواد الناتجة ?
  خفض تركیز تكوین المواد الناتجة  ?                       تكوین تركیز متساوٍ للمواد الناتجة والمتفاعلة  ?

  :ما عدا جمیع التفاعلات التالیة تتجھ نحو الاكتمال  -13
?  )l(O2+ 2H )2(aqCaCl → (aq)+ 2HCl )2(aqCa(OH)                 ?  )g(2+ CO )(sCaO →+ 25 kJ  )3(sCaCO 
?  )aq(

+O3+ H (aq)
-COO3CH → )l(O2+ H (aq)COOH3CH    ?  )aq3(+ KNO )(sAgCl → (aq)+ KCl )3(aqAgNO 

     2HCl ⇄ 2(g)+ Cl 2(g)H(g)   + حرارة      نظام المتزنفي ال  2Clما التغیر الذي یزید من كمیة   -14
 HCl خفض تركیز  ?                  2H  تركیززیادة  ?            رفع درجة الحرارة ?          خفض درجة الحرارة  ?

     ΔH < 0    3(g)2SO ⇄ 2(g)+ O 2(g)2SOالتالي     نظام المتزنفي ال -15
 -:  SO 3 من كمیة زید ت سوفالتغیرات  أي
?   I              فقط                  ? II   فقط                           
? II , I                            فقط?  III  ,  II   فقط  

HClO 8-3.5×10  
2HClO  

2-1.2×10  
HCN  10-4.9×10  

-
4PO2H  8-6.2×10  
 

3]2K[O 
] =2[CO 2]2[SO  3]2K[O ] =2[CO 

2]2[SO  .[C]3]2.[O2K[PbS] 
] =2[CO 2.[Pb]2]2[SO .[C]3]2.[O2K[PbS] ] =2[CO 

2.[Pb]2]2[SO 

I.  زیادة درجة الحرارة 
II.  وعاء التفاعل تقلیل حجم  
III.  إضافة غاز بزیادة الضغطHe   
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 ؟  Cl   4OH , NH4NHإلى محلول مكون من   HClماذا یحدث عند إضافة قلیل من حمض    -16
+  یقل تركیز ?                pHتزداد قیمة   ?            ثابتة تقریباً pHتبقى قیمة   ?

4NH                     ?  یقل تركیز -Cl  

 ؟  2H (g)OC             + 110 kJ (g)HO3CH +(g)2     : النظام المتزن ما أثر زیادة الحرارة في -17
                       [CO]ویزداد    3[CH[OHینخفض    ?                         C]O[  وینخفض  CH]H]O3  اددیز ?
 O[C[  و  H]2[  كلٍ من  تقل  ?                       C]O[  و  CH]H]O3  اد كلٍ من دیز  ?

 أي مما یأتي یمكن أن یُغیر من قیمة ثابت تأین الحمض ؟ -18
  الضغط   ?                          درجة الحرارة ?               تركیز الأیونات الناتجة  ?          تركیز الحمض             ?

 ؟  NH 3NO4NH ,3   إلى مزیج مكون من   NaOHماذا یحدث عند إضافة قلیل من محلول    -19
  3NH  المزید من جزیئات یتأین ?  3NH  یتكون المزید من الماء وجزیئات ?    OH]-[یتكون المزید من   ?   H]O3+[یزید  ?

 التفاعلات الكیمیائیة التي تتجھ للاكتمال ؟ما الخاصیة التي تصف الناتج في  -20
  سائل  ?                          راسب صلب ?                    ذو درجة انصھار عالیة   ?         أیوني ذائب               ?

 أي مما یلي عند الوصول إلى حالة الاتزان الكیمیائي ؟ -21
  التفاعلان الأمامي والعكسي یستمران ?یستمر التفاعل العكسي فقط   ? یستمر التفاعل الأمامي فقط   ?   التفاعلان الأمامي والعكسي یتوقفان ?

 ؟    HCOONa  ,  HCOOH إلى مزیج من محلولي حمض   HClماذا یحدث عند إضافة قلیل من حمض    -22
             HCOOHیتأین المزید من حمض   ?                 HCOOHیتكون المزید من جزیئات حمض   ?

  O3[H+[ینخفض    ?                              HCOOHلحمض   aKتزداد قیمة  ? 
)aq( في الاتزان   -23

+O3+ H )(aq
-COO3CH              )l(O2+ H )(aqCOOH3CH   ما العلاقة بین , K aK ؟ 

?  =  K  aK                       ?  ]+O3[Ha=  K  K                  ? O]2[H =  K  aK                ?      
  ما الذي یجعل التفاعل یتجھ للاكتمال ؟  l(O2+ H )(aqNaCl   →   )aq(+ NaOH )(aqHCl( في التفاعل   -24

  لا یبقى نواتج   ?  كحمض قوي          HClطبیعة  ?            تكون الماء ضعیف التأین ?      تام التفكك       NaClتكون   ?
)aq( في الاتزان   -25

-+ OH )(aq
+BH                )l(O2+ H )(aqB   ما العلاقة بین , K bK ؟ 

?  bK  =  K                       ?  ]-[OHbK  =  K                ? O]2[H =  K  bK                  ?    ] / K-[OH=  bK  
 فإنھ عند إضافة كمیة من غاز الأرجون لزیادة الضغط فإن ذلك یؤدي إلى :   2CO  ⇄   2(g) + O (g)2CO(g)في التفاعل التالي :   -26

 . Kزیادة قیمة    ?.        لا یؤثر على انزیاح الاتزان  ?     انزیاح الاتزان نحو الیسار . ?        انزیاح الاتزان نحو الیمین . ?
  أي مما یلي لا یظھر تركیزه في تعبیر ثابت الاتزان ؟   CO (s)CaO   ⇄  3(s)CaCO +(g)2  في التفاعل المتزن التالي :  -27

?3    CaCO  ,  2CO             ?3    CaCO  , CaO           ?    CaO   ,   2   CO           ?3    CaCO  , 2CO CaO  ,  
 ؟  2NO   ⇄ 2(g) + O 2(g)N(g)ماذا یحدث إذا زاد حجم الوعاء الذي یحدث فیھ النظام المتزن:    -28

  . لا تتغیر الكمیات في النظام ?           NO(g)تنخفض كمیة  ?        O(g)2تنخفض كمیة   ?                N(g)2تنخفض كمیة   ?
  ؟ l(OH3CH     ⇄   2(g)+   2 H   (g)CO( : ما تعبیر ثابت الاتزان للتفاعل التالي -29

?  = [     ] [   ][  ]       ?    = [     ][  ] [  ]       ?   =  [  ] [  ]      ?   =   [   ][  ]                  

  أي مما یلي یحدث عند الاتزان ؟ -30
        تزداد تراكیز المواد المتفاعلة والناتجة ?             تتساوى تراكیز المواد المتفاعلة والناتجة ?  
                 التفاعلان الأمامي والعكسي یستمران ?                    التفاعل الأمامي فقط یستمر          ?  

 أي مما یلي یزداد نتیجةً لتأثیر الأیون المشترك ؟ -31
  الغلیان ?        الذوبان ?             الترسیب ?            التأین ? 

      K = 2.6X10         (g) 22NO  ⇄  (g) 2+ O (g)2NO-3  ؟   أي من العبارات التالیة صحیحة فیما یتعلق بالنظام المتزن التالي -32
  النواتج أعلى تركیزاً من المتفاعلات ?                   تراكیز المتفاعلات والنواتج متساویة     ?   
  سرعتا التفاعلین الأمامي والعكسي متساویتان ?                        K درجة الحرارة لا تؤثر على قیمة ?   

   2+ 2SO (g) 2+ CO (s)2Pb  ⇄   (g) 2+ 3O (s)+ C (s)2PbS (g)) للتفاعل التالي ؟    Kما  تعبیر ثابت الاتزان ( -33
  ?     =  [    ] [    ][   ]            ?   =  [    ] [    ] [   ]          ?      =  [    ][   ] [   ]         ?      =  [  ] [    ][    ]    

 أي العبارات التالیة تصف تفاعلا لا یصل إلى حالة الاكتمال ؟ -34
  إضافة الخارصین إلى حمض الكبریتیك لتكوین غاز الھیدروجین ومحلول كبریتات الخارصین ?  
  لینتج راسب كلورید الفضة ومحلول نیترات الصودیوم 3AgNOإلى محلول  NaClإضافة محلول  ?  
  تفكك كربونات الكالسیوم إلى أكسید الكالسیوم الصلب وغاز ثاني أكسید الكربون في وعاء مغلق ?  
  تفاعل محلولي ھیدروكسید الصودیوم و حمض الھیدروكلوریك لتكوین الماء ومحلول كلورید ?  

 ؟  قاعدة ضعیفة وملحھا مكون من حلولإلى م ماذا یحدث عند إضافة قاعدة قویة -35
 من الماء والقاعدة الضعیفةیتكون المزید  ?   یزداد تركیز أیون الھیدروكسید ?    القاعدة الضعیفةالمزید من  یتأین  ?   یزید تركیز أیون الھیدرونیوم  ?

]+O3[H = aK K  
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  اكتب بین القوسین الاسم أو المصطلح العلمي الدال على كل عبارة مما یلي :   2س
  .المحلول الذي یقاوم تغیرات الرقم الھیدروجیني )   محلول منظم   ( -1
  تراكیز النواتج والمتفاعلات ثابتةفیھا الحالة التي تكون فیھا سرعة التفاعل الأمامي تساوي سرعة التفاعل العكسي وتبقى ) الاتزان الكیمیائي( -2
  . تفاعل الكیمیائي الذي یمكن أن تتفاعل خلالھ النواتج لإعادة تكوین المتفاعلاتال)  التفاعل الانعكاسي ( -3
  .التأثیر الناتج عن إضافة أحد أیونات الكترولیت ضعیف إلى محلول یحتوي على نفس النوع من الأیونات )  تأثیر الأیون المشترك(  -4
  .ثابت الاتزان لتفاعل تأین الحمض )  Kaثابت أین الحمض الضعیف (  -5
  . على إزالة التوتر للوصول إلى حالة اتزان جدیدانزیاح الاتزان نحو الاتجاه الذي یعمل )  قاعدة لوشاتیلیھ(  -6
  

 كلا مما یلي : رتب   3س
  )    M      , 0.1 M   ,   0.05 M  ,   0.005 M 0.01 (   حسب درجة توصیلھا للكھرباء اًتصاعدیتراكیز محالیل حمض الأسیتیك  -1

   M      f 0.01 M       f 0.05 M      f 0.1 M 0.005  الأقل  
  )  .M    0.1   , M   20.00 ,   M 0003M   ,   0. 020 (   فیھا    O3H+حسب تراكیز   اًتصاعدیتراكیز محالیل حمض الأسیتیك  -2

    M      f 0.002 M      f 0.02 M     f 0.1 M 0.0003الأقل    
  ) : لتفاعل معین متزن والتي تم حسابھا عند درجات حرارة مُختلفة (حسب انزیاح الاتزان نحو النواتج   Kقیم  -3

0.02       ,        0.08     ,        0.1         ,     1                     
  f   0.08       f   0.1        f   1    0.02 الأقل     

  
  :  سبب اختیاركغیر المنسجم علمیاً ثم برر  بدیلاختر الأمامك أربعة بدائل في كل فقرة   4س
1 -    NaCN / HCN     ،      NaCl / NaOH                ،NaCl / HCl               ،2/ Ca(CN) 3CO2Na 

 لأن یمثل محلول منظم والباقي لا یمثل محالیل منظمة: السبب 
 

 ) 4CaSO   ,  PbS    ,  3CaCO   ,      2PbCl( إضافة محلول كلورید الكالسیوم إلى المحالیل المشبعة للمركبات التالیة :        - 2
  تأثیر للأیون المشترك ، أما الباقي فیحدث لھا تأثیر أیون مشتركلا یوجد : السبب 

 
 )  AgBr     ,    2PbCl,     NaBr    ,  3aCOB(إضافة محلول برومید الباریوم إلى المحالیل المشبعة للمركبات التالیة :        - 3

  مشتركلا یوجد تأثیر للأیون المشترك ، أما الباقي فیحدث لھا تأثیر أیون  : السبب
 

4 -    HCOOH / HCOONa     ،      OH4NH / 3NO4NH              ،2/ HNO 2NaNO         ، 3/ KNO 3HNO 
  محالیل منظمةفھي البقیة أما لیس محلول منظم لأنھ   : السبب

 
5 -    NaCN / HCN     ،      OH4NH / Cl4NH            ،  HCl / NaCl          ،COONa3COOH / CH3CH 

  محالیل منظمةفھي البقیة أما لیس محلول منظم لأنھ  : السبب
 

  ) O2N ⇄  2(g)2NO(g)4   +  حرارة(فیما یتعلق بالاتزان الآتي :        - 6
 2NO،     سحب          4O2N،     تقلیل الضغط         ،       زیادة تركیز       رفع درجة الحرارة 

  والباقي لا یؤثر    Kلأنھ یؤثر على قیمة   :  السبب
 

7 - (g)2HCl ⇄ 2(g)+ Cl 2(g)H       ،3(g)2NH ⇄ 2 (g)+ 3H 2(g)N   ،   2(g)2NO ⇄ 2 (g)+ O (g)2NO   ،   2(g)2CO ⇄ 2 (g)+ O (g)2CO 
  لا یؤثر الضغط على موضع اتزانھ (لأن عدد المولات متساوي في الطرفین) بینما الباقي یؤثر الضغط على موضع اتزانھ: السبب 

 
8 - 6(g)H2C ⇄ 2(g)+ 3H (s)2C      ،10(g)H4C ⇄ 2 (g)+ 5H (s)4C   ،   2(g)CO ⇄ 2 (g)+ O (s)C   ،   4(g)CH ⇄ 2 (g)+ 2H (s)C 

  لا یؤثر الضغط على موضع اتزانھ (لأن عدد المولات متساوي في الطرفین) بینما الباقي یؤثر الضغط على موضع اتزانھالسبب 
  والباقي معادلات تكوین فقط ولیست احتراقأو معادلة تكوین واحتراق 

 
9 -       HCN) , (NaCN        )HCl , NaCl (         )2, HNO 2(NaNO          )COONa3COOH , CH3(CH      

  محالیل منظمةفھي البقیة أما لیس محلول منظم لأنھ السبب 
  

  ما الاستدلال الذي تتوصل إلیھ مما یلي  :   5س
 شفافة في الظل وقاتمة عندما تتعرض للضوء الساطع .بعض النظارات تبدو  -1

ھذه النظارات الشمسیة مصنوعة من زجاج یحتوي على بلورات صغیرة من كلورید الفضة ، فعندما تصدم الأشعة فوق البنفسجیة ھذه 
البلورات الشفافة یتغیر كلورید الفضة إلى ذرات الفضة القاتمة وذرات الكلور ، وفي الظل ینعكس الاتزان منتجاً بلورات كلورید الفضة 

    Ag˚+ Cl˚   ⇄ AgCl   .من جدید 
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 . یھماتركیزمتساویة بالرغم من اختلاف   COOH3CHوموصلیة محلول   lCHموصلیة محلول   -2
یتأینان لیكونا أنیون الحمض وأیون   COOH3CHو  HClموصلیة المحلول ھي دالة على عدد الأیونات ، فكلا الحمضین 

الھیدرونیوم ، عندما تتطابق موصلیات محلولین ، یكونان محتویین على العدد الكلي نفسھ من الأنیونات  وعلى العدد نفسھ من أیونات 
   الھیدرونیوم حتى ولو كان تركیز الحمضین مختلفین .

 

 الذي لھ نفس التركیز . lCHوصلیة محلول حمض الھیدروكلوریك  أقل بكثیر من م  COOH3CHموصلیة محلول حمض الأسیتیك   -3
 حمض الھیدروكلوریك حمض قوي ویتأین بشكل تام في الماء وعدد الأیونات فیھ أكبر ، أما حمض 

  الأسیتیك فھو حمض ضعیف ویتأین جزئیاً فقط في الماء وعدد الأیونات فیھ أقل .  
  

  فسر علمیاً ما یلي : 6س
 إلیھ. HClعند إضافة قلیل من حمض  pHمحلول من حمض الأسیتیك وأسیتات الصودیوم یقاوم التغیر في قیمة   -1

تتفاعل أیونات الھیدرونیوم المضافة مع أیونات الأسیتات من المزیج مكونة جزیئات غیر متأینة من حمض الأسیتیك فیزول تأثیر 
 O2COOH + H3CH    ⇄     +O3+ H -COO3CH    ثابتة تقریباً  PHو  O3H+الحمض المضاف ویبقى تركیز 

 
 .إلى محلول مشبع من كلورید الباریوم  HClإضافة قلیل من حمض ب تترسب مادة بیضاء -2

  في المحلول ( أیون مشترك )  Cl-یزداد تركیز  HClبإضافة 
  فینزاح الاتزان في الاتجاه العكسي  باتجاه تكوین كلورید الباریوم 

  الذي یترسب على شكل مادة بیضاء . 
 

 (موضحا بالمعادلة)إلیھ. NaOHمن  ةقلیلكمیة عند إضافة  pHیوم یقاوم التغیر في قیمة كلورید الأمونو محلول من الأمونیا -3
تتفاعل أیونات الھیدروكسید المضافة مع أیونات الأمونیوم من المزیج مكونة جزیئات غیر متأینة من الأمونیا وجزیئات الماء فیزول 

 O2+ H 3NH   ⇄    -+ OH +4NH                  ثابتة تقریباً  PHو  OH-تأثیر القاعدة المضافة ویبقى تركیز 
 

 عند إضافة قلیل من حمض إلیھ. pHیقاوم التغیر في قیمة  NaF الصودیوم فلوریدو HF یكمحلول من حمض الھیدروفلور -4
تتفاعل أیونات الھیدرونیوم المضافة مع أیونات الفلورید من المزیج مكونة جزیئات غیر متأینة من حمض الھیدروفلوریك فیزول تأثیر 

 O2HF + H    ⇄   +O3+ H -F                  ثابتة تقریباً  PHو  O3H+الحمض المضاف ویبقى تركیز 
 

 .  Kإضافة حفاز للنظام المتزن لا تؤثر على قیمة ثابت الاتزان   -5
 للمتفاعلات والنواتج تؤثر على الكمیات النسبیة لالذلك و ة التفاعل الأمامي والعكسي بنفس المقدار ،سرع زید من ت إضافة الحفاز لأن

 عند الاتزان 
 

 . SO ⇄ 2(g)+ O (s)S(g)2زیادة الضغط لا تؤثر في موضع الاتزان للتفاعل   -6
لأن عدد المولات الغازیة المتفاعلة یساوي عدد المولات الغازیة الناتجة أي أن عدد مولات الغاز على طرفي المعادلة متساوي فیتساوى 

  التأثیر على سرعتي التفاعل الأمامي والعكسي فلا تؤثر على الاتزان
 

 التفاعلات التي تتجھ إلى الاكتمال لا تصل إلى حالة اتزان . -7
  لأن أحد نواتجھا إما غاز ینفلت أو مادة تترسب أو  مادة ضعیفة التأین

 
  تفكك حمض الكربونیك عند فتح عبوة مشروب غازي یتجھ للاكتمال. -8

رج من الوعاء فلا یتفاعل مرة أخرى لیُكون حمض لأن غاز ثاني أكسید الكربون الذي ھو أحد نواتج تفكك حمض الكربونیك ینفلت ویخ
 .الكربونیك

 
 فھم تأثیر الأیون المشترك في ضوء مبدأ لوشاتلییھ. یمكن -9

  یھلأن الأیون المشترك یؤثر في النظام المتزن والاتزان الكیمیائي ینزاح في أي من الاتجاھین لیقلل من ھذا التأثیر تبعا لمبدأ لوشاتیلی
  

 لا تؤثر في ثابت الاتزان . انخفاضھ على الغازات المحصورة في نظام متزن عند درجة حرارة معینةأو  زیادة الضغط -10
لأن ارتفاع الضغط أو انخفاضھ على الغازات المحصورة یؤدي إلى ارتفاع أو انخفاض في تراكیز ھذه الغازات وتكون بنفس النسب في 

   ومقام ثابت الاتزان فلا تؤثر على قیمة ثابت الاتزان . فیكون لھا تأثیر متساوٍ على بسطالمتفاعلات والنواتج 
 .للجسم  pHبزیادة التنفس السریع تزداد قیمة   -11

بسبب فقد ثاني أكسید الكربون تتحد أیونات الكربونات الھیدروجینیة ( البیكربونات) مع أیونات الھیدرونیوم للتعویض عن ثاني أكسید 
  ضیة .الكربون المفقود فیصبح المحلول أقل حم

  
  

 (aq)-+  2Cl  (aq)2+Ba   D(s)    2BaCl 
    (aq)-+  Cl (aq)+O3H "(l) O2+ H (g)HCl 
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  اجب عما یلي :   7س
 إلى أن یتغیر لون المحلول  )0.1 M (  3NHفي أنبوب اختبار فإذا أضیف إلیھ قطرات من  )0.1 M (  4CuSOمن   )3mLوضع ( -1

  إلى الأزرق الداكن .   أجب عما یأتي :
 Cu(NH]3(4[+2؟  ما الأیون المتراكب الذي یتكون   •
 .  3NHقاعدة لوشاتیلیھ فسر مظھر المحلول بعد إضافة  موظفاً •

   3NHجزیئات  4O)2[Cu(H[+2عند إضافة الأمونیا تستبدل بجزیئات الماء في الأیون 
 .  HClقاعدة لوشاتیلیھ فسر مظھر المحلول بعد إضافة  موظفاً •

  O2+ 4H2+ ]4)3[Cu(NH     ⇄3       + 4NH2+ ]4O)2[Cu(H  :   یحدث التفاعل وفق المعادلة 
  یتفاعل مع الأمونیا التي تظھر كمتفاعل في المعادلة  HClتجعل التفاعل العكسي مرجحاً لأن   HClوبإضافة   

 
     s(Cl4HN(حرارة  +               HCl+  (g)3NH(g) : أمل النظام المتزن المغلق التالي وأجب الأسئلة التي تلیھ ت -2

 3K= [NH[HCl][اكتب تعبیر ثابت الاتزان :   -1
 تزید من قیمة ثابت الاتزان لأن التفاعل ماص للحرارة زیادة درجة الحرارة على قیمة ثابت الاتزان ؟  ما تأثیر -2
  NH]3[یقل في النظام المغلق ؟    HClإذا زاد تركیز    3NHماذا یحدث لتركیز   -3

 
 kJ/mol -ΔH =  ,  3(g)2SO            2(g) + O 2(g)2SO 100الخطوة الأساسیة في صناعة حمض الكبریتیك تمثل بالمعادلة :   -3

  بالاعتماد على التفاعل السابق أجب عما یلي : 
 ما أثر الحرارة على قیمة ثابت الاتزان ؟ مع التبریر .  -1

   2Oو  2SOویزداد تركیز كل من  3SOتقل قیمة ثابت الاتزان ، لأنھ بزیادة الحرارة ینزاح الاتزان إلى الیسار فیقل تركیز 
  Kمما یؤدي إلى نقص قیمة  

 الناتجة ؟ مع التبریر .   3SOداخل وعاء التفاعل فإن الضغط یزداد . فما أثر ذلك على كمیة   Heعند إدخال غاز خامل مثل  -2
  الناتجة ،  3SOلا یؤثر على كمیة 

  التفاعل لا تتغیر بإضافة غاز خامل .لأنھ لا یؤثر على وضعیة الاتزان فالضغوط الجزیئیة للغازات الموجودة في وعاء 
 

 kJ/mol 33-ΔH =     (g)2O+ 2 2(g) N                2(g)O2Nوفق التفاعل التالي    أراد كیمیائي تحضیر غاز النیتروجین -4
  ساعد الكیمیائي باقتراح ثلاثة عوامل تؤدي لزیادة كمیة غاز النیتروجین . مبرراً كل منھا.

 ؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لزیادة عدد المولات .     خفض الضغط      -1
  خفض درجة الحرارة ؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لأنھ تفاعل طارد للحرارة . -2 
  . 2NO؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لتقلیل أثر زیادة تركیز     2NOزیادة تركیز   -3 
  . 2O؛ حیث ینزاح الاتزان باتجاه الیمین لتعویض النقض تركیز      2Oخفض تركیز   -4 
 

 المعادلة :  ببتفاعل الكربون مع الھیدروجین حسیحضر غاز المیثان في الصناعة  -5
                                                          kJ + 33  (g)4CH             2(g) + 2H )(sC     : ما أثر كل من 

  تقل القیمة   ؟  CKزیادة درجة الحرارة على قیمة  -1
 تزید كمیة غاز المیثان  ؟  زیادة الضغط على كمیة غاز المیثان الناتج  -2
   یقلل إنتاج غاز المیثان  نقصان تركیز الھیدروجین على المیثان ؟  -3

 
   kJ -, ΔH =   (g)+ 4NO  )l(O26H             2(g) + 3O )3(g4NH 1590التفاعل التالي :    بالاعتماد على -6

 تزداد   ؟   ما أثر زیادة الضغط على كمیة الحرارة الناتجة -1
 Kتزداد قیمة   ) ؟ برر إجابتكKعند خفض درجة الحرارة ماذا تتوقع لقیمة ( -2

 Kعند خفض درجة الحرارة یتجھ التفاعل نحو الیمین فیزداد تركیز النواتج مما یزید من قیمة  
 یتجھ التفاعل نحو الیمین  على الاتزان ؟  2Oما أثر زیادة كمیة   -3
 

  ثم بین أثر كلٍ مما یلي :      g(3HN2               (g)33H+  (g)2N(  :    حرارة  + أمل النظام المتزن المغلق التالي ت -7
 تقل :     Kcزیادة درجة الحرارة على قیمة الثابت   -1
 تزداد زیادة الضغط على كمیة الأمونیا الناتجة :       -2
 یختل الاتزان ویزاح نحو الیسار (في الاتجاه العكسي)نقص غاز النیتروجین على الاتزان :             -3
 لیس لھ یأثیر               :         إضافة حفاز للنظام المتزن -4
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  أجب عن الأسئلة التالیة:        O2+6 H           ⇄     -+4Cl 2+ 6O)2Co(H     بالاعتماد على التفاعل التالي:  -8
                  أزرق                          وردي                                                              

  ؟ إذا علمت أن التفاعل السابق ماص للحرارة ، إلى أي اتجاه ینزاح الاتزان عند رفع درجة الحرارة •
 نحو الیمین  ، ویصبح اللون أزرق داكن

 یصبح اللون أزرق داكن   ؟ ما تأثیر إضافة بلورات من كلورید الصودیوم على اللون في التفاعل السابق •
 ؟ فسر ذلك.    Kارة ماذا یحدث لقیمة عند خفض درجة الحر •

 ، لأن التفاعل ینزاح اتجاه المواد المتفاعلة مما یزید من تركیزھا  Kتقل قیمة 
  : أجب عن الأسئلة التالیة       566kJ      2(g)2CO  ⇌  2 (g)+  O  (g)CO2  +   اعتماداً على التفاعل المتزن : -9

 یُزاح في الاتجاه الأمامي    ؟ما أثر تقلیل الحجم على انزیاح التفاعل  •
 طارد للحرارةھل التفاعل ماص أم طارد للحرارة ؟  •
 :  2COاقترح طریقة لزیادة تركیز  •

   خفض درجة الحرارة –زیادة الضغط  –تقلیل الحجم  – 2COسحب  – 2Oزیادة تركیز  -COزیادة تركیز  -تبرید النظام 
 Kتقل قیمة     للتفاعل ؟ Kما أثر زیادة درجة الحرارة على قیمة  •
  لا یؤثر    ، ما تأثیر ذلك على تراكیز المتفاعلات ؟ لو حدث التفاعل بوجود حفاز •

  
  

  +O24 H +2                                    لتحقیق الاتزان التالي : -10
 ]4)3[Cu( NH ⇌ 3NH+ 4 2+]4O)2[ Cu(H    

  أزرق داكن                            أزرق باھت                             أجریت التجربة وفقاً للخطوات الثلاث التالیة:
 في أنبوب اختبار 4CuSOالنحاس  من كبریتات 3mLوُضع  )1
 3NHأضیف إلى المحلول السابق قطرات من محلول الأمونیا  )2
 HClأضیف إلى المزیج السابق قطرات من محلول  )3

  ما لون المحلول في كل خطوة من الخطوات الثلاث السابقة :
  

 
  توقع تأثیر كل مما یلي:      kJ    (g)2HCl  ⇌   (g) 2+ Cl (g) 2H 184 +على التفاعل المتزن التالي :   بالاعتماد -11

  ---  لا یؤثر --.  2Hتقلیل الضغط على تركیز  ?                    --  یزداد ---.  2Clزیادة درجة الحرارة على تركیز  ?
  ----  یقل --.  2Hعلى تركیز  2Clزیادة تركیز  ?                       -- تزداد --- .  Kخفض درجة الحرارة على قیمة  ?
  ---------  لا یؤثر ----------- زیادة الضغط بإضافة غاز الآرجون على اتجاه اتزیاح الاتزان .  ?

 

في ثلاث أنابیب اختبار،وأضیف لكل أنبوبة اختبار مادة مختلفة كما بالجدول  KSCNومحلول  3FeClوضع كمیات قلیلة من محلول  -12
  SCN 3+Fe +-    ⇌  [FeSCN]+2أكملھ اعتمادا على التفاعل التالي : 

     
 

  
  
  
  

     4O2N ⇌    (g)22NO(g)  +:   حرارة النظام المتزن التالي عند درجات حرارة مختلفة  یمثل الشكل -13
 موظفا المعادلة والشكل أجب عن الأسئلة :

 الأشكال یتوقع أن یختفي اللون البني الداكن ؟في أي   )أ
 )1في الشكل رقم (

  )3رقم (ماذا تتوقع أن یحدث لشدة اللون البني في الدورق   )ب
 تزداد شدة اللون البني      -فسر إجابتك ؟ 

  لأن التفاعل طارد للحرارة وعند زیادة الحرارة یرجح 
 ذو اللون البني 2NOالتفاعل العكسي وبالتالي تزداد كمیة 

  
 أدرسھ وأجب عما یلیھ : في خلایا الدم الحمراءمع الأكسجین تفاعل الھیموجلوبین یمثل  المتزن الآتي النظام -14

          )aq(2bOH  ⇄ )ց2(+ O )aq(Hb 
 على الارتفاعات العالیة ؟  فسر إجابتك.  2bOHماذا یحدث لتركیز أوكسي ھیموجلوبین     )أ

لأنھ في الارتفاعات العالیة ینخفض الضغط الجوي وبالتالي یتجھ الاتزان إلى الیسار وھذا بدوره یقل تركیز الأوكسي ھیموجلوبین 
  في الارتفاعات العالیة ولھذا یقل تركیز الأوكسي ھیموجلوبین. )یقل  2Oأو ( تركیز  – 2HbOیؤدي إلى نقصان تركیز 

  مما یؤدي إلى ضیق التنفس .  2HbOالاتزان نحو الیسار ویقل تركیز  یتجھ        ما تأثیر نقصان تركیز الھیموجلوبین ؟   )ب
  

 بني داكن عدیم اللون

 3 2 1  الخطوة
  أزرق باھت  أزرق داكن  أزرق باھت  اللون

 

  3  2  1  أنبوبة الاختبار
 3Fe(NO KSCN 4HPO2K(3  المادة المضافة

  یزول اللون الأحمر  تزید شدة اللون الأحمر  تزید شدة اللون الأحمر  المشاھدة
 

 أحمر
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  مسائل :   8س
   C200   : ((g)2NO             2(g)+ O 2(g)N˚ 0یعد أكسید النیتریك أحد ملوثات الھواء الجوي وھو ینتج من التفاعل التالي عند  (  -1

  عند الاتزان .   NOاحسب تركیز   2[N[ = M 0.036و       O]M = ]2 0.0089فإذا كانت التراكیز عند الاتزان :  
  ) M 4-[NO]= 3.6×10  ( الجواب :                                                                                   .   K = 4.1×10-4علماً بأن    
    
    
  
  
 

   C55    : (2(g)O+ C )s(Co             (g)OC+  )s(CoO˚ 0یحدث الاتزان التالي عند  (  -2
  تركیز أول أكسید الكربون الذي یبقي في وعاء التفاعل . احسب.   K = 4.90×210كان ثابت الاتزان   فإذا 

  ) ]M 4-×1004.2O]= C  ( الجواب :) .                                                         M 0.100عند الاتزان ھو (  2COإذا كان تركیز 
    
    
  
 
  

  
  
  

  أسئلة مھارات 
  أولاً : اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي :        
 )  C (g)2O+ 3 )(s2PbS  ⇄  2(g)+ 2SO 2(g)+ CO )(s2Pb +(s) (      تأمل المعادلة التالیة في نظام متزن -1

 أي مما یلي یظھر تركیزه في بسط تعبیر ثابن الاتزان :  
 *2(g),  2SO 2(g)CO               *2(g), 2SO 2(g), CO  2(g)O             *2(g), O (s), C (s)PbS               *2(g)O  

 :ضافة ملح الكلورید لقاعدة ضعیفة إلى محلول القاعدة الضعیفة یؤدي إلى إ -2
   في المحلول OH-خفض تركیز القاعدة غیر المتأینة وزیادة تركیز  *    في المحلول OH-خفض تركیز القاعدة غیر المتأینة وتركیز  *
   في المحلول OH-زیادة تركیز القاعدة غیر المتأینة وخفض تركیز *      في المحلول OH-زیادة تركیز القاعدة غیر المتأینة وتركیز  *

 فإن قیمة ثابت الاتزان ) .102×-2(  حرارة معینة درجةعند )  2SO  ⇄  2(g)+ O 2(g)2SO(g)3( إذا كانت قیمة ثابت الاتزان للتفاعل  -3
 :ة تساوي درجنفس العند )  O 2(g)2SO ⇄  3(g)2SO +(g)2( للتفاعل  

*  2-×102.                           *  50                                *  2-×104.                                 *  2-×101.  
 : اللتان تكونان في حالة اتزان في محلول مائي مشبع من السكرالعملیتان  -4

  تأین وإعادة  *                            ذوبان وتبلور  *                    تفكك وتركیب  *تبخیر وتكثیف                      *
 : یتضح أن التفاعل یصل لحالة الاتزان سریعاً عندما تكون -5

   لا شيء مما سبق  *                     1تساوي   Kقیمة    *            1أصغر من  Kقیمة    *            1أكبر من  Kقیمة    *
 : عند إضافة قلیل من قاعدة قویة إلى مزیج من محلول الأمونیا وكلورید الأمونیوم فإنھ یتكون المزید من -6

  أیونات الھیدرونیوم   *            جزیئات كلورید الأمونیوم   *          أیونات الأمونیوم          *               جزیئات الأمونیا  *
 :  مزید من عند إضافة قلیل من محلول قاعدة إلى مزیج من محلول الأمونیا وكلورید الأمونیوم فإن -7

   جزیئات الأمونیا یتفكك * أیونات الھیدرونیوم یتكون             ** أیونات الأمونیوم یتكون                   * جزیئات الأمونیا یتكون
 كل مما یلي یؤثر على سرعة التفاعل غیر الإنعكاسي ماعدا : -8

  * زیادة الحرارة                   * تقلیل تركیز أحد المواد المتفاعلة                * إزالة بعض النواتج*  إضافة حفاز                  
 : لھ    pHعند إضافة كمیة قلیلة من قاعدة قویة إلى محلول مُنظم فإن قیمة الأس الھیدروجیني  -9

  7* تصبح          * لا تتغیر                                            *  تقل قلیلاً                          قلیلاً زداد*  ت   
–(aq) فقاً للمعادلة التالیة  :حمض أسیتایل سالسیلك (الأسبرین) یتأین و -10

4O7H9+ C (aq)+O3H ⇄ )l(O2+ H (aq)4O7H9HC 
  ion(aq) –4O7H9C  )b(Kفما قیمة ثابت تأین قاعدتھ المرافقة      aK 10 × 3.0 =-4فإذا كانت قیمة ثابت تأینھ 

*      33.3 x 10                      *     8-9.0 x 10                                  *11   -3.3 x 10                  *    17-3.0 x 10  
  

K= 
2

[NO] 
]2][O2[N 

M 
4 
 

−
[NO] = 3.6× 10 ∴ = 

4-
4.1×10 ∴ 

2[NO]  

[0.036][0.0089] 

K= 
]2[CO 

[CO] = 
2

4.90×10 ∴ 
[0.100] 

[CO] 
M 

4 
 

−
[CO] =  2.04× 10 ∴ 
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   ثانياً : أمامك أربعة بدائل في كل فقرة اختر البديل غير المنسجم علمياً ثم برر سبب اختيارك :
10 -    NaCN / HCN     ،      OH4NH Cl /4NH                ،HCl / NaCl               ،COONa3COOH / CH3CH 

  لأنھ لا یمثل محلول منظم والباقي محالیل منظمة . : السبب 
  
  

  جب عما يلي :اً : أثالث
یظھر لون أحمر ثم عند  M 0.025قطرات من حمض الأسیتیك  10: عند إضافة قطرة من محلول كاشف أحمر میثیل إلى  فسر علمیاً -1

 ومزج الخلیط یظھر لون برتقالي فاتح ؟ COONa3CHإضافة بلورة صغیرة من  
(aq)    أیون تركیز یزداد المحلول في الصودیوم أسیتات ذوبان عند 

-COO3CH+  (aq)
+O3H   ⇄  (l)O2+ H (aq)COOH3CH  

(aq)الحمض في    اتزان فیزاح مشترك أیون المحلول في الأسیتات
-COO3CH+  (aq)

+Na     "  (aq)COONa3CH 
  اللون تغیر إلى یؤدي مما  pH قی وترتفع الھیدرونیوم أیونات تركیز فیقل العكسي الاتجاه

 : یترسب برومید البوتاسیوم من محلولھ المُشبع عند إمرار غاز برومید الھیدروجین فیھ ؟ فسر علمیاً -2
(aq)     الاتجاه      في الاتزان فیزاح مشترك أیون المحلول في البرومید أیون تركیز یزداد

-Br + (aq)
+Na    ⇄ (s) NaBr  

K     (aq)+أیونات  من مكافئة كمیة مع المضافة  Br-أیونات  من كمیة تتحد حیث العكسي
-Br + (aq)

+O3H  "(l) O2+ H (g)BrH  
  الصلب  NaBr من كمیة لترسب ذلك ویؤدي

 
 

 أصفر )  ! 6.3برتقالي  4.2  "( أحمر  M.Rتأمل الشكل التالي الذي یبین نتائج تجربة عملیة تمت بإضافة قطرة من أحمر المیثیل  -3
  ) قسم إلى محلولین وأضیف 3) تم مزج المحلولین وفي الخطوة (2وفي الخطوة (  COONa3CHثم إلى   COOH3CHإلى محلول 

  . فسر النتائج مستعینا بالمعادلات كلما لزم ؟ mL NaOH 4وإلى القسم الثاني  mL HCl 4 إلى القسم الأول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

    .أحمر فیھ الدلیل لون فیكون الدلیل مدى من أقل  pH لھ حمض الأسیتیك محلول   A المحلول 

)(aq
-COO3CH+  (aq)

+O3H   ⇄  (l)O2+ H (aq)COOH3CH  
    .أصفر فیھ الدلیل لون فیكون الدلیل مدى من أكبر  pHلھ  الصودیوم أسیتات محلول  Bالمحلول  

(aq)
-HO  + (aq)COOH3CH ⇄  (l)O2+ H  )(aq

-COO3CH  
    .برتقالي فیھ الدلیل لون فیكون الدلیل مدى حدود في  pHلھ  منظم محلول یتكون  B , Aالمحلولین  مزج عند Cالمحلول 
   من الأسیتات أیونات بتفاعل pHقیمة في التغیر المحلول یقاوم المنظم المحلول إلى HClحمض  من قطرات إضافة عند Dالمحلول 
 . برتقالي فیھ الدلیل لون فیظل التأین ضعیف حمضالأسیتیك مكونة الھیدرونیوم أیونات مع المزیج

(l)O2H + (aq)COOH3CH ⇄  (aq)
+O3H +  )(aq

-COO3CH  
 

   أیونات بتفاعل  pHقیمة  في التغیر المحلول یقاوم المنظم المحلول إلى NaOHمحلول  من قطرات إضافة عند Eالمحلول 
 لتعویض النقص حمض الأسیتیك من جزء ویتأین ، التأین ضعیف ماء مكونة الھیدروكسید أیونات مع المزیج من الھیدرونیوم

aq)(برتقالي.        فیھ الدلیل لون فیظل الھیدرونیوم في
-COO3CH+  (aq)

+O3H   ⇄  (l)O2+ H (aq)COOH3CH  
  

 E لون المحلول برتقالي  

25 mL 
COOH 3CH

0.1M 

25 mL 
 COONa3CH

0.1M 

+ 

  
mL  05

 COOH3CH
COONa3CH 

25 mL 
 COOH3CH

COONa3CH 

25 mL 
 COOH3CH

COONa3CH 

M.R M.R HCl NaOH 

A  لون المحلول أحمر   B  لون المحلول أصفر   C لون المحلول برتقالي   D لون المحلول برتقالي  
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